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美军单兵生命体征监测系统中的无线传感网络
王春飞1, 2 石江宏1
( 1.厦门大学电子工程系 福建省厦门市 361005; 2.解放军第174医院 福建省厦门市 361003)
摘要 单兵生命体征监测 ( WPSM) 系统是一套基于采集、传输、存储、分析士兵生理数据的无线传感网络 , 它可以收集
和监测包括人体的体温、脉搏、血压、呼吸、承受压力的情况、睡眠情况、身体的姿势、所能承受的工作强度等生命体征信
号。同时 , 当士兵受伤或者极度疲劳时 , 它还能将士兵的状况报告给指挥官和医务兵。于是 , 着重讨论了WPSM中无线传
感网的结构及其数据管理。
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Abstract War- fighter Physiologic Status Monitoring ( WPSM) is a wireless sensor network that is used to collect, transmit,
store and interpret physiologic data from soldiers, sailors and pilots. It can collect and monitor information regarding vital
signs such as body temperature, heart rate, blood pressure, hydration and stress levels, sleep status, body position and
workload capacity of the warrior. If necessary, the WPSM can notify medics and commanders if the soldier has been wounded
or has become fatigued. The structure of the wireless sensor network in the WPSM and the data management of the sensor
network are mainly discussed.
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1 引言
现代战争中 , 战场的情况复杂而多变 , 在这种环境下 , 需
要时刻掌握战场和士兵的各种信息才能了解战局的发展 , 控
制战场的局势 , 减少伤亡 , 避免意外的发生。近几年 , 各国都在
大力研制适应未来战争的武器装备 , 检测士兵生理状态的便
携装置也成为研究的重点之一。这其中有美国的WPSM系统 ,
英国的FIST计划 , 法国的Félin未来战士项目 , 澳大利亚的Land
125 计划及德国的IdZ未来战士计划。
单 兵 生 命 体 征 监 测 系 统 ( Warfighter Physiologic Status






征信号 , 同时当士兵受伤或者极度疲劳时 , 它还能将士兵的状
况报告给指挥官和医务兵。
WPSM系统的设计有3个目的: ( 1) 通过监测士兵的生命体
征来减少战斗中的疾病和伤亡 , 为战场救护提供有用的信息 ,
便于制定救治顺序和救治方案 ; ( 2) 通过对士兵的体温、心率
及呼吸等指标的监测来预判士兵的身体状况 ; ( 3) 该系统能向
指挥官提供所有士兵情况的简单报告。方便指挥官进行人员
调遣和行动的安排。为此 , WPSM系统将士兵状态分为4种 , 分
别用4种颜色表示 : ( 1) 正常状态 , 用绿色表示 ; ( 2) 需要关注 ,






生命信息中心( Medical Hub) 负责与全身所有的传感器组
成传感网 , 接收全身各传感器发送的生命信号并进行处理 , 同
时还监测环境温度。所有的传感器都通过无线局域网与Hub连
接 , 整个系统通过唯一的识别码与其它系统进行区分 , 具有良
好的抗干扰性 , 并且当士兵相互接近时不会产生系统冲突。
整个无线网络的传输频段为 40 MHz, 所有的传感器都由
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电池供电 , 出厂时都预设了唯一的ID编号和随机数表。各传感
器与Hub分时段进行数据传输。在网络建立时 , 传感器向Hub










呼吸探测器( Fluid Intake Monitor) 通过检测士兵气体吸入
量来监测士兵的体能状况及其消耗。
2.4 生命信号探测器






表式睡眠质量检测仪( Sleep Performance Watch) 可以监测
士兵的睡眠情况和睡眠质量 , 并提供相应的分析数据。
2.6 GPS 系统
GPS 系统可以提供准确的位置定位 , 方便伤病员的查找






























的意义又有区别 , 如对于人体是否受伤的检测属突发事件 , 其
报警级别比较高。所以 , 在WPSM系统中 , 当监测模型发生改变





传输是单向的 , 即传感器只负责向中心点Hub发送数据 , 中心
点Hub负责接收数据。这种方式存在3个优点 : ( 1) 传感器节点
比较节约能量 , 其不用对网络进行侦听 , 只是定时向中心点
Hub发送数据 ; ( 2) 因为传感器节点间的冲突几率小 , 所以数据
丢失的可能性比较小 ; ( 3) 这种网络在组建时比较简单。
运用双向传输模式 , 中心点Hub可以根据所检测生命信号
和事件的情况选择不同的模型 , 从而选择与模型相关联的传















心电信号的检测。心电电极可以分为2种: 一种是金属电极 , 其
表面直接与被测物体表面建立容性或阻性的耦合 ; 第二种是
绝缘体电极 , 是通过容性耦合与被测物体相连。通常情况下 ,
我们检测心电信号都是通过金属电极与人体直接连接采集得
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对士兵的状态有很好的监控作用。WPSM系统目前已经研制完成,
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图2 输出结果格式
/*特殊节假日设定 , 计算为工作 日 , 人 为 设 定 为 节 假 日 :
Holidays*/
and( not to_char( t.visit_date,'yyyy- mm- dd' ) in ( '2007- 05-
01' ) )
)
and t.visit_date between to_date( '2007- 04- 28' ,'yyyy- mm-
dd' )
and to_date( '2007- 05- 08' ,'yyyy- mm- dd' )
union
/*节假日*/
select ' 节假日 ' DayClass, count( distinct trunc( t.Visit_Date,




( ( ( to_char( t.visit_date,'d' ) in ( '1' ,'7' ) )
or ( ( to_char ( t.visit_date,'dd' ) in ( '01' ,'02' ,'03' ,'04' ,'05' ,
'06' ,'07' ) )
and( to_char( t.visit_date,'mm' ) in ( '05' ,'10' ) ) )
or ( ( to_char ( t.visit_date,'mm' ) ='01' ) and ( to_char( t.vis-
it_date,'dd' ) ='01' ) )
/*特殊节假日设定 , 计算为工作 日 , 人 为 设 定 为 节 假 日 :
Holidays*/
or( to_char( t.visit_date,'yyyy- mm- dd' ) in ( '2007- 05- 01' ) )
)
/*特殊工作日设定 , 计算为节假 日 , 人 为 设 定 为 工 作 日 :
WorkDays*/
and( not to_char( t.visit_date,'yyyy- mm- dd' ) in ( '2007- 04-
28' ,'2007- 04- 29' ) )
)
and t.visit_date between to_date( '2007- 04- 28' ,'yyyy- mm-
dd' )
and to_date( '2007- 05- 08' ,'yyyy- mm- dd' )
程序中带下划线者为设定的工作日和节假日。如 '2007-
04- 28' 和'2007- 04- 29' 正常判断为周末 , 由于五一调休需要将
其设定为工作日。为使“人为设定节假日”部分非空 , 将'2007-
05- 01' 填入补位。实际应用时 , 将春节放假日期填入即可。若











但在使用过程中 , 也存在一些限制 : 由 于count( distinct
trunc( t.Visit_Date,'dd' ) ) 函数仅能返回数据集中实际出现的天
数 , 若某一日根本没有数据 , 则该日无法进入计数。用它计算
的天数就会有遗漏 , 若用它作分母求日均 , 仅能反映有数据的
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